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Die folgondon Angabon sind don vom AnmeJder afngerafchten Unterlagen erttnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Trockner, insbesondere Waschetrockner 
© Die Erfindung betrifft einen Trockner, insbesondere 

Waschetrockner, mit einer mrttels eines Antriebes dreh- 

baren Trocknertrommel (10) fur die Aufnahme der zu 

trocknenden Ware, die zu ihrerTrocknung einem erwarm- 

baren Luftstrom aussetzbar ist, der die Trocknertrommel 

(10) durchstromt und die sich zumindest teilweise errtiang 

von Fallkurven (I, II, III) in der Trocknertrommel (10) be- 

wegt Dadurch, dafc fur das Efnhalten einer oder men rerer 

vorgebbarer Fallkurven. die efn verbessertesTrocknungs- 

verhalten gewahrlelsten, efne Oberwachungseinrlchtung 

vorgesehen 1st die zumindest teilweise das Bewegungs- 

verhalten der Ware erfaSt und Dber erne Steuerungsein- 

richtung den Antrieb derart ansteuert, daS Qber die Dreh- 

zahl der Trocknertrommel (10) die Jewells gew0nschte 

Fallkurve fOr die Ware einstellbar 1st, laSt sich unabhan- 

glg vom Trockenzustand der Ware wan rend des Trock- 

nungsprozesses und auch unabhangig vom BefQIIungs- 

zustand der Trocknertrommel der Trocknungsvorgang 

derart optimieren, dad die Waschestdcke immer einer 

vorgebbaren Wurfparabel nachfolgen. von der man welS, 

dafcslezu guten TrocknungsergebnfssenfOhrt, Indem die 

Ware in (dealer Bahnkurve durch den erwarmten Luft- 
strom innerhalb der Trocknertrommel gefOhrt wf rd. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi cinen Trockner, insbeson- 
dere Wascbetrockner, mit einer mittels cines Antriebs dreh- 
baren Trocknertrommel fur die Aufnahrne der zu trocknen- 
den Ware, die zu ihrer Trocknung einem erwarmbaren Luft- 
strom aussetzbar ist, der die Trocknertroinmel durchstrGmt 
und die sich zumindest teilweise entlang von Fallkurven in 
der TYocknertrommel bewegt 

[0002] Dahingehende Trockner sind in einer Vielzahl von 
AusfUhrungsformen auf dem Markt frei erhaltlich. Sie wer- 
den insbesondere im industriellen und im gewerblichen Be- 
reich eingesetzt, beispielsweise in GroBwaschereibetrieben, 
Krankenhausexn, Militaieinrichtungeii, auf Schiffen 
od dgl.. Das Trocknen der Ware in Form von WSscheteilen 
erfolgt daduich, dafi man ihnen tlber einen erwarmbaren 
Luftstrom Wartne zufuhrt und Ober die zugefiihrte Warme 
die vorbandene Feuchtigkeit verdampft. Da die angespro- 
chenen Wascheteile als Ware aus flachigen Gebilden beste- 
hen, ergeben sich bei einem Irockenvorgang in den ange- 
sprochenen TVocknern insofern Problem©, als das Trocknen 
der Ware bzw. der Wasche auf verhaluiismafiig kleinem 
Raum innerhalb der Trocknertrommel zu erfolgen hat Die 
WBschestucke liegen in der Trommel regelmaBig in einem 
Haufen und be fin den sich in einem zusammengeballten Zu- 
stand, so dafi bei einer ruhenden Trocknertrommel ohnehin 
keine schnelle und gleichmafiige WSrmezufuhr moglich ist. 
Letzteres ist erst dann erreichbar, wenn die Irocknertrom- 
mel sich dreht und dabei die Waschestttcke umgewiilzt wer- 
den mit der Folge, dafi kurze TVockenzeiten erreichbar sindL 
[0003] Beobachtet man wShrend eines Trocknungsprozes- 
ses die Bewegungsbahnen der Ware in Form der Wasche- 
stiicke, ftllt auf, daB infolge der ZentrifugalbeschlBunigung 
zunachst die Ware an der TYommelinnenwand anliegt, urn 
dann im oberen Bereich abgelost in der Art einer Wurfpara- 
bel im unteren Bereich der Irocknertrommel anzugelangen, 
um sich dann fiir einen erneuten Utnlauf wieder an die 
Trocknertrommelwandung anzulegen. Es hat sich gezeigt, 
daB bei sehr hohen Drehzahlen der Trommeln und mithin 
bei hohen Zentrirugalbeschleunigungen die Ware insgesamt 
an der Trocknertromrnel anhaftet und der Irockenvorgang 
derart stark beeintrachtigt ist. Bei zu geringen Drehzahlen 
der Trocknertrommel fallt die Ware quasi senkrecht und in 
der Art einer verkurzten Wurrparabel unmiuelbar vom obe- 
ren Scheitelpunkt in den unteren Schedtelpunkt der Trom- 
mel, was wiederum zu schlechten Trockenergebnissen ftthrt 
Auch bleibt festzuhalten, daB mit zunehmender Trocknung 
die Ware Leichter wird und bei unterstellter Konstanz der 
Drehzahl der Trocknertrommel eine als giinstig fiir den 
TVockenvorgang erkannte Wurrparabel als Fallkurve verlfiBt 
und sich wieder dem ungtinstigen Bewegungszustand ann&- 
hert, bei der beispielsweise die WSsche wflhrend eines ge- 
samten Umlaufes im Bereich der Trocknertrornrnelwandung 
verbleibt. 

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Tbchnik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine fOr den jeweiligen 
Trockenvorgang erkannte optimale Fallkurve wahrend des 
gesamten Txockenvorganges im wesentlichen beizubehalten 
und derart die Trockenleistung zu maximieren und die Be- 
triebszetten des Trockners zu verkttrzen. Eine dahingehende 
Aufgabe lost ein Trockner mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1. 

[0005] Dadurch, daB gemMB dem kennzedchnenden Tbil 
des Anspruches 1 fur das Einhalten einer oder mehrerer vor- 
gebbarer Fallkurven, die ein verbessertes Trocknungsver- 
halten gewaTirleisten, eine Obewachungseinrichtung vorge- 
sehen ist, die zumindest teilweise das Bewegungsverhalten 
der Ware erfaBt und tlber eine Steuenmgseinrichtung den 



Antrieb der Trocknertrommel derart ansteuert, dafi iiber die 
Drehzahl derselben die jeweils gewtinschte Fallkurve fur die 
Ware einstellbar ist, l&Bt sich unabhangig vom Trockenzu- 
stand der Ware wahrend des Trockn un gsprozesses und auch 
5 unabhangig vom Befullungszustand der Trocknertrommel 
derTVocknungsvorgang derart optirnieren, daB die Wasche- 
stiicke immer einer vorgebbaren Wurfparabel nachfolgen, 
von der man weiB, daB sie zu guten Trocknungsergebnissen 
ftihrt, in dem die Ware in i dealer Bahnkurve durch den er- 
10 warmten Luftstrom innerhalb der TVocknertromrnel gefiihrt 
wird, 

[0006] Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Trockners verfugt die "Oberwachungsein- 
richtung fiber mindestens einen optischen Erkennungssen- 
ts sor, insbesondere in Form eines Erkennungslasers. Der da- 
hingehende Erkennungssensor wird in einen Trornmelbahn- 
bereich gelegt, der der in Rede stehenden TVommelinnen- 
wand benachbart ist, so dafi fur den Fall, daB sich die Ware 
bedingt durch die Zentrifugalkrafte der Trornmelwand anna- 

20 hert, die Drehzahl der Trocknertrommel derart abgeregelt 
wird, dafi der dahingehende, den Trocknungs vorgang beein- 
trachtigende Zustand des Anlegens der Wasche an die 
Trocknertrommel mit Sicherheit vermieden ist Nachteilig 
an dieser Losung ist, dafi gegebenenfalls, sofern die Dreh- 

25 zahl der Trocknertrommel zu stark zuruckgenommen wer- 
den sollte, dies nicht erkannt wird und die Wasche dann von 
einem oberen Scheitelpunkt direkt unteren Scheitel- 
punkt der Trocknertrommel zurUekfaLLt, was die Trock- 
nungsleistung gleichfails nachteilig beeintlufit 

30 [0007] Um letzteres zu vermeiden, weist eine besonders 
bevorzugte AusfUhrungsform des erfindungsgecn&Sen 
Trockners ein Paar an Erkennungssensoren auf, die einen 
vorgebbaren Ab stand voneinander aufweisen, wobei jedem 
Erkennungssensor als Grenze eine bestimmte Fallkurve zu- 

35 geordnet ist. Hierdurch ist gewShrleistet, daB, sofern die 
Rjucknahme der Drehzahl durch die Steuerungseinrichtung 
zu grofi wind, der zweite der TVornmelmitle zugewandte 
Sensor keine oder werrig Ware erkennt und das Gesamtsy- 
stem dann derart neu Ober die Drehzahl der Trocknertrom- 

40 mel cingeregelt wird, dafi sich ein optimaler Teilkurvenver- 
lauf zwischen der inneren Fallkurvengrenze und der au Beren 
Fallkurvengrenze, wie beschrieben, ednstellt. Das System 
regelt mithin standig nach, so dafi der Ablosewinkel uber 
den gesamten Trockenprozess als optimal anzusehen ist 

45 [0008] Wird im Verlauf des Trock^iprozesses die Ware 
trockner und damit leichter, verandert sich wiederum der 
Punkt der Warenablosung von der Trommel und sorrrit so- 
wohl der Fallwinkel als auch die Fallkurve der Ware. Mit 
zunehmender Trocknung wird daher der aufiere Sensor mehr 

50 Ware erkennen und damit der Fallwinkel fur den TVock- 
nungsprozess optimal gehalten bleibt, wird ab einer be- 
stimmten Beaufschlagungsh&ungkeit des aufieren Sensors 
die Trommclzahl prozentual weiter zuruckgenommen, wo- 
bei beim Erreichen der unteren Grenzkurve der zweite Sen- 

SS sor Signal gibt und dann die TVommeldrehzahl wieder er- 
hoht wird. Steuerungsglieder der Regelkette konnen dann 
einen proportionalen, integralen oder differentialen Regel- 
prozess vorgeben oder Kombinationen triervon. Auch derge- 
stalt lMBt sich das Regelungsverhalren noch weiter optimie- 

60 ren. 

[0009] Bei einer weiteren bevorzugten Ausruhrungsform 
des errmdungsgemMBen Trockners ist der jeweilige Erken- 
nungssensor als Erkennungslaser an der Varderwand des 
Trocknergeh&uses angeordnet, und zwar auf unterschiedli- 
65 chen Trocknerkreisradien bezogen auf die Trommeldreh- 
achse. Mit dahingehenden Erkennungslasem l§J3t sich ein 
maximaler Erkennungsabstand, beispielsweise von weniger 
als 1 m, vorgeben, so dafi ein sicheres Erkennen der Ware 
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gew&hrleistet ist und eine Hintergrundausblendung bei der 
Uberwachungscinrichlung bezogcn auf die TtocknearOck- 
wand od. dgL ist nicht erforderlich. Die dahingehenden Er- 
kennungslaser lassen sich zwischenzeitlich einfach erhalten. 
[0010] Sofern der TVockner im Reversierbetrieb betrieben 
wird, d. h, also fur eine vorgebbare Zeit in umgekehrter 
Drehrichtung die Ttocknertrommel angetrieben wird, ergibt 
sich ein umgekehrter Fallkurvenveriauf, der dem Orunde 
nach wieder zu regeln ware. Sofern dies gewunscht sein 
sollie, weist die Uberwachungseinrichtung vorzugsweise 
zur Oberwachung der Fallkurven im Reversierbetrieb der 
Trocknertrommel ein weiteres Paar an entsprechend ange- 
ordneteu Erkennungssensoren auf. Auch dergestalt lieBe 
sich im Reversierbetrieb der Trocknungsvorgang noch wei- 
ter optirmeren. Bei einem Reversierbetrieb ist auch gewghr- 
leistet, daB gegebenenfalls zusammengebackene Wasche- 
stiicke derart vereinzelt werden, daB sie besser dem erwarm- 
baren Trockneriuftstrom ausgesetzt sind, Feuchtigkeitsan- 
sammlungen in zentralen Bereichen des zu trocknenden Gu- 
tes sind damit vermieden. 

[00U] "Dblicherweise einzustellende Fallkurven entspre- 
chen einem g-Faktaren-Verhalten der Ware von 0,5, 0,7 und 
0,9. Fur Trommeldurchmesser grGBer als 1200 mm haben 
sich Fallkurven zur Optiinierung des Troc ken vorganges er- 
wiesen, die mi He Is der Oberwachungs- und Steuerungsein- 
richtung derart einregelbar sind, daB sie einem g-Faktor von 
0,8 entsprechen. 

[0012] Im foigenden wird der erfindungsgemfiBe Hockner 
anhand einer Ausfuhrungsform nach der Zeichnung na*her 
erlautert 

[0013] Es zeigen dabei in prinzipieller und nicht maBstao- 
licher Darstellung die 

[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht auf den grunds&zlichen 
Aufbau eines GroBtrockners; 

[0015] Fig. 2 bis 5 in stark vereinfachter, modellartiger 
Betrachtungsweise das Fallkurvenverhalten der zu trock- 
nenden Ware innerhalb einer Trockneitrommel, wie sie in 
der Fig, 1 dargesteilt ist 

[0016] Der prinzipielle Aufbau des erfindungsgemSBen 
Trockners ist in der Fig. 1 dargesteilt, Der dort gezeigte In- 
dustriewSschetrockner weist eine mitlels eines Antriebes 
(nicht dargesteilt) drehbare Trocknertrommel 10 auf. Hier- 
fur ist die Trocknertrommel 10 urn ihre Langsachse 12 dreh- 
bar in dem Trocknergehause 14 geiagert Als Antrieb fur die 
Drehbewegung der Trocknertrommel 10 dienen jeweils 
Elektromotoren, beispielsweise in Form von Asynchronmo- 
torem Ferner ist die Trocknertrommel 10 zumindest an einer 
Stimseite des Irocknergehauses 14 mit der zu trocknenden 
Ware beladbar, iiber die auch der Entladevorgang an ge- 
trockneter Ware erfolgen kann. Im iiblichen Trocknerbetrieb 
dreht die Trocknertrommel 10 in Blickrichtung auf die Fig. 
1 gesehen im Uhrzeigersinn. tTber eine ^ntilatoreinrich- 
tung 16 wird gleichfalls im Uhrzeigersinn ein Luftstrom in- 
nerhalb des Irocknergehauses 14 gefuhrt, wobei zur Erwar- 
mung der Trocknerluft diese ein Heizregister 18 passiert 
Die derart erwarmbare Trocknerluft durchstrQmt die Trock- 
nertrommel 10 in Blickrichtung auf die Hg. 1 gesehen von 
rechts oben nach links unlen. Werden dahingehende Trock- 
ner im Dampfbetrieb betrieben, liegen die Betriebstempera- 
turen in der GroBenordnung von 180°C, bei gasbetriebenem 
Betrieb in der GroBenordnung von 400°C. In der Trockner- 
lufl befindliche Flusen werden an dem Flusensieb 20 abge- 
schieden, das auch sonstige Verse hmu tzungen zuruckhalt, 
bevor die derart abgereinigte TrocknerLuft wiederum dem 
Umlaufgeblase als Ventilatoreinrichtung 16 zugefOhrt wird. 
Der dahingehende Trockneraufbau ist tiblich, so daB an die- 
ser S telle hierauf nicht mehr naher eingegangen wird. 
[0017] Die Waschereiforschung Krefeld e. V. hat in der 



Fachzeitschrifl "r + w 2/75" im Namen der Herren Schmidt 
und Kanbach einen Fachaufsatz zur Waschebewegung in 
Trommelirocknern veroffentlicht, der zum besseren Ver- 
standnis der Erfindung im foigenden in Auszfigen wiederge- 
5 geben wird. Der angesprochene Fachaufsatz bezieht sich un- 
ter anderem auch auf die Theorie der BewegungsvorgMnge 
der Wasche in einem Trommeltrockner, wie vorstehend be- 
schrieben. So ist dort ausgefQhrt, daB, um die Bewegungs- 
vorgMnge rechnerisch ertafibar machen zu konnen, die W2- 

10 schestQcke als Massepunkte angenommen werden, die am 
Trommelmantel an liegen und von diesem bewegt werden. 
Dabei wird vorausgesetzt, daB die Massepunkte sich nicht 
verschieben ktinnen, Sie bewegen sich also mit dem Trom- 
melmantel auf seiner Kreisbahn, solange sie mit diesem in 

15 BerOhrung sind. 

[0018] Ihre Geschwindigkeit errechnet sich aus V 0 2 = r • 
z, wobei r der Radius des Irommelmantels ist und z die auf- 
tretende Zentrifugalbeschleunigung bei der Drehung der 
Trommel (vgl. Jig. 2). Da die Trommel um ihre waage- 

20 rechte Langsachse 12 rotiert, untcrliegen die Massenpunkte 
auBer der Zentrifugalbeschleunigung auch der Ridbeschleu- 
nigung g, die die Massenpunkte im oberen Tbil der Trommel 
10 von der Irommelinnenwand abzulosen versucht. Dies 
gelingt nicht, solange z £ g ist, wobei bei z < g die Massen- 

25 punkte sich doit vom Mantel abldsen kftnnen, wo z = g x 
cosa ist Wie sich auch aus der Fig, 2 ersehen lMfit, ist dabei 
a der Winkel zwischen V 0 und der Waagerechten X-Achse. 
[0019] Ihr weiterer Weg verlSuft dann in der Art einer 
WurfparabeL, der, wenn man den TTnordinateJiniillpmlct 

30 durch den Abldsepunkt 0 legt, einer in dem Fachaufsatz n&- 
her spezifizierten Bewegungsgleichung folgt. 
[0020] Aus dem Fachaufsatz lSfit sich des weiteren erse- 
hen, daB, wenn man aus Grunden groBer Fallhtthe und guter 
Raumausnutzung davon ausgeht, daB die vom Trommel- 

35 mantel im Punkt 0 sich ab Ii3 sen den Massenpunkte die in der 
Trommel grofitmogliche Strecke, die dem Trommeldurch- 
messer entspricht, freif allend zurucfclegen soften, so ist das 
vorzugsweise nur moglich, wenn die Abldsung unter einem 
Fallwinkel a von 45° zur Waagerechten X-Achse erfolgt 

40 Setzt man den dahingehenden Winkelwert in die Wurfpara- 
belgleichung nach dem Fachaufsatz ein, ergibt sich als gun- 
stiger g-Faktorenwert fur eine Fallkurve 0,707 g. Die dahin- 
gehende Fallkurve ist in der Fig. 2 mit I bezeichnet Bed der 
dahingehenden Fallkurve I ist also die Wasche moglichst 

45 lange und moglichst gldchfoxmig dem Trockenluftstrom 
ausgesetzt, so daB die dahingehende Trocknung als opri- 
miert bezeichnet werden kann. 

[0021] Ist die Wasche durch die aufgenommene Wasser- 
menge zu schwer und/oder die Drehzahl der Trocknertrom- 

50 mel 10 zu gering, kann sich beispielsweise die Fallkurve H 
mit einem g-Faktor von 0,5 einstellen mit der Folge, daB 
sich die Waschesttlcke im wesentlichen an einem oberen 
Scheitelpunkt O der Trocknertrommel 10 abldsen und im 
wesentlichen in einer senkrechten Bahn in einem unteren 

SS Scheitelpunkt der Trocknertrommel 10 auftreffen. 

[0022] Der dahingehende Fallkurvenveriauf ware aus den 
genannten Grunden fur einen opdmierten lrocknungsvor- 
gang als nicht geeignet anzusehen. 

[0023] Die zuoberst angeordnete Fallkurve HI entspricht 
60 einem g-Faktor von 0,9 und kann gleichfalls nicht als opti- 
mal fur einen Trocknungsvorgang bezeichnet werden. Bei 
der dahingehenden Fallkurve EH liegt die Wasche im we- 
sentlichen wanrend des gesamten Irocknungsvorganges na- 
hezu an der Innenseite der Trocknertrommel 10 an, was 
65 gleichfalls fur einen raschen und glrichformigen Trock- 
nungsprozess sehr schSdlich ist. Weitere Anwendungsunter- 
suchungen haben gezeigt, daB bed Tlocknertrommeln 10 mit 
einem Durchmesser von 1200 mm aurwarts ein g-Faktor 
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von 0,8 fiir die Fallkurve optimal ist, eine Fallkurve, die also 
zwischen den Fallkurven I undm liegt Bei den nachfolgen- 
den AusfUhrungen wird davon ausgegangen, daB die Hock- 
nertrommel 10 gemSB der vorliegenden AusfUhnmgsfbrm 
einen dahingehenden TVomraeldurchmes ser aufweist und 5 
eine Fallkurve rait einem g-Faktor von 0,8 mi thin wfln- 
schenswert ist. 

[0024] Zum Erreichen der dahingehenden Fallkurve wird 
eine Fallwinkel- oder Fallkurvenregetung im Trockner vor- 
genommen. Eingesetzt werden dabei zwei sog. Lasersenso- 10 
ren 22, 24, wobei jeder Sensor in der Lage ist, Ware in Form 
der WSschestticke zu erkennen, die sich im Abstand von 
etwa 60 cm vor der eigentlichen Laseroptik befinden. Die 
Sensoren 22, 24 werden an der Vbrderwand (nicht darge- 
stellt) des Trocknergehauses 14 befestigt und befinden sich is 
auf zwei unterschiedlichen Trommeikreisradien bezogen 
auf die Tro rnmellangsachse 12. Femer ist die optische Erf as- 
sungsrichtung im wesentlichen parallel zur Langsachse 12 
ausgerichtet und dem Inneren der Trocknertro mmel 10 zu- 
gewandt. Durch den vorgebbaren maximalen Erkennungs- 20 
abstand ist ein sicheres Erkennen der Ware gewabrledstet, 
ohne daB eine Hintergrundausblendung, beispielsweise der 
TrocknerrQckwand od. dgL, regelungstechnisch erforderlich 
ware. Das zu erreichende Ziel ist nun mehr, wie bereits dar- 
gelegt, eine konstant optitnale Fallkurve fiir die Ware einzu- 25 
halten, die mithin einem optimalen Fallwinkel entspxicht, 
und zwar Uber den gesamten Trockenprozess hinweg, urn 
derart die Trockenleistung und den Wirkungsgrad des 
Trockners zu maxirnieren. 

[0025] Ist das zu trocknende Gut eingebraeht, beginnt die 30 
Trocknertrommel 10 im Uhrzeigersinn um ihre Langsachse 
12 zu drehen und die zu trocknende Ware wird mittels Rip- 
pen, Wandreibung oder der Zentntugalbeschleunigung der 
Trommel 10 mitgenommen. Die Drehzahl wird dabei ttber 
die Steuerungseinrichtung standig erhoht, bis der innere 35 
Sensor 22, der auf dem kleineren Trocknertrommelradius 
sitzt, die Ware erkennt Der dahingehende Systexnzustand ist 
naherungsweise in der Fig„ 3 wiedergegeben. Damit ist der 
optimale Fallwinkel bzw. die optimale Fallkurve nahezu er- 
reicht. Die Drehzahl wird nun weiter erhoht, bis der auBere 40 
Sensor 24 auf dem grdfieren Trommelradius sitzend beauf- 
schlagt wird (vgl. Fig. 4). Jedoch ist die optimale Drehzahl 
jetzt uberschritten und wird nun um einen noch zu bestim- 
menden Prozentsatz etwas zuruckgenommen, so daB der in- 
nere Sensor 22 beaufschlagt bleibt, der auBere 24 jedoch 45 
keine oder nur noch wenig Beaufschlagung durch die Ware 
erfahrt (vgl. Systemzustand nach der Fig. 5). Das Rege- 
lungssystem ist mithin so ausgelcgt, daB damit der bestmSg- 
liche Fallwinkel und mithin Fallkurve exreichbar ist 
[0026] Im Veriauf des Trockenprozesses wird die Ware 50 
trocken und damit leicht. Dadurch verSndert sich jedoch 
zwangslaufig der Punkt der Warenablosung von der Trock- 
nertrommel 10 und somit der Fallwinkel bzw. die Fallkurve 
der Ware. Der auBere Sensor 24 wird mit zimehmender Zeit- 
dauer wieder mehr Ware erkennen und, damit der Fallwin- 55 
kel bzw. die zuordenbare Fallkurve fur den Irocknungspro- 
zess optimal gehalten bleibt, wird ab einer bestimmten Be- 
aurschlagungshaufigkeit des auBeren Sensors 24 die Trom- 
meldrehzahl prozentual weiter zuruckgenommen. 
[0027] Ist die Rucknahme der Drehzahl zu groB, wird der 60 
innere Sensor 22 wiederum keine oder nur wenig Ware er- 
kennen. Das System muB sich dann uber die Steuerungsein- 
richtung neu einregeln. Daflir wird die Drehzahl wieder an- 
gehoben, bis der auBere Sensor 24 die Ware erkennL Der 
folgende prozentuale DrehzahlrUckgang wird nun kleiner « 
als beim vorherigen Versuch sein, wodurch sich wiederum 
eine hohere TYefifemahrschemlichkeit ergibt In entspre- 
chend umgekehrter Abfblge funktioniert die Regelung, 



wenn die prozentuale Rucknahme der Drehzahl zu gering 
war und der auBere Sensor 24 trotz zuruckgenommener 
Tronimelarebzahl standig Ware erkennt. Das System regelt 
also standig nach, so daB der Ablose- oder Fallwinkel uber 
den gesamten Trockenprozess optimal bleibt einschliefilich 
der dem Winkel zuordenbaren Fallkurve. Der Abfragezy- 
klus der Sensoren 22, 24 kann standig erfolgen oder nach 
Ablauf von vorgebbaren Zyklus- oder Erf assungszeiten . 
[0028] 1st die Oberwachungseinrichtung nach der vorste- 
hend beschriebenen Ausfiihrungsform zu aufwendig, ist bei 
einer modifizierten Losung eine Regelung des Trockners 
auch nur mit einem Sensor in Form des auBeren Sensors 24 
mSglich. Bei Warenerkennung durch den a'ufieren Sensor 24 
wird die Drehzahl prozentual etwas zurUckgenommen, bis 
keine oder wenig Ware erkannt wird, um derart eine opti- 
mierte Fallkurve mit dem g-Faktorwert 0,8 zu erreichen. 
Wird jedoch dahingehend die Drehzahl zu stark zuruckge- 
nommen, witrde dies nicht erkannt und es ist nicht auszu- 
schlieBen, daB es zum Fallkurvenverlauf nach der Fallkurve 
II kommt, die, wie bereits dargelegt, einem optimierten 
Trocknungsvorgang entgegensteht 

[0029] Wird der angesprochene Trockner im sog. Rever- 
sierbetrieb betrieben, wird also zur Optimierung des Trock- 
nungsprozesses die Drehrichtung der Trocknertrommel 10 
umgekehrt, so daB dies© in BUckrichtung auf die Figuren ge- 
sehen sich entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn dreht, ist ent- 
weder eine Fallwinkelregelung wahrend des Reversierens 
nicht mOglich oder die Sensoranordnung wie beschrieben 
raiiBte spiegelbildlich zu der Langsachse 12 in derselben ho- 
rizontalen Hone bezogen auf die Achse X am Trocknerge- 
hfiuse 14 entsprechend festgelcgt werden. Eine dahinge- 
hende Fallwinkelregelung wahrend des Reversierens ist je- 
doch entsprechend aufwendig. Alternativen waxen darin zu 
sehen, daB man nur kurze Reversierzyklen vorsieht oder 
ganz auf eine Fallwinkelregelung im Reversierbetdeb ver- 
zichteL Femer ware wiederum die Realisierung mit nur ei- 
nem auBeren Sensor (nicht dargestellt) denkbar. 
[0030] Ist der Trockner mit zu trocknender Ware derart 
uberladen, daB die Ware in der Trommel nicht mehr frei fal- 
len kann, ist das Regelungssystem dem Grunde nach flber- 
rbrdert und die Obermenge an zu trocknender Ware miiBte 
entweder wieder entnommen werden oder man stellt von 
vornherein eine vorgebbare Drehzahl der Trccknertrommel 
10 fur einen g-Faktor um 03 ein. Bei einer starken Unterla- 
dung des Trockners s tell en sich vergleichbare Probleme ein 
und auch in einem dahingehenden Fall ist die bestmdgliche 
Losung darin zu sehen, daB man die Drehzahl ermittelt, die 
einem Standard von 0,8 g entspricht Ohnehin ist es rraglich, 
ob in einem dahingehenden Fall eine Regelung noch Sinn 
macht, da der TVockner ohnehin nicht im optimalen Bctrieb 
gefahren werden kann. Gegebenenfalls lassen sich dahinge- 
hende Unter- und ttberladungen Uber eine gewichtsermit- 
telnde Sensorik an der Trocknertrommel 10 oder ihren An- 
triebsachsen feststellen, 

[0031] Bei Funklionsstorungen aufgrund eines defekten 
Bau- oder Steuerungsteils des Regehmgssystems kann es 
vorgesehen sein, eine Fehlermeldung an eine optische Ober- 
wachungseinrichtung zu geben, wobei der Trockner dann 
ohne das Regelungssystem weiterbetreibbar ist und bis zur 
Fehlerbehebung nimmt die Drehzahlregelung vorzugsweise 
eine vomcstimmte Drehzahl bei einem g-Faktor von 0,8 ein. 
Aufgrund der erfindungsgemSBen Drehzahlregelung bei ei- 
nem Trockner ist fur alle moglichen Fallgestaltungen an zu 
trocknender Ware fiir deren Trocknungsvorgang eine Opti- 
mierung erreichbar. Aufgrund der derart erreichbaren ver- 
kurzten TVocknungszeiten sind die Betriebskosten reduziert 
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Patentanspruche 

1. Trockner, insbesondere W&schetrockner, mit einer 
mittels cines Antriebes drchbaren Tiodaicrttommel 
(10) fur die Aufnahme der zu trocknenden Ware, die zu 5 
ihrer TVocknung einem exwarmbaren Luftstrom aus- 
setzbar ist, der die Trocknertrommel (10) durchstromt 
und die sich zumindest teilweise enuang von Fallkur- 
ven (I, II, HI) in der Trocknertrommel (10) bewegt, da- 
durch gekennzeichnet daB ftir das Einhalten einer 10 
Oder mehrerer vorgebbarer Fallkurven, die ein verbes- 
sertes Trocknungsverhalten gewabrleisten, eine Ober- 
wachungseiiirichtung vorgesehen ist, die zumindest 
teilweise das Bewegungsverhalten der Ware erfaBt und 
Uber dneSteuc^ngseinrichtungdenAntrieb<terartan- 15 
steuert, daB uber die Drehzahl der Irocknertromrnel 
(10) die jeweils gewiinschte Fallkurve fur die Ware ein- 
stellbar ist 

2. Trockner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die ttberwachungseinrichtung Uber minde- 20 
stens einen beriihrungslosen, insbesondere optischen 
Erkennungssensor (24) verfugt, insbesondere in Form 
cincs Erkennungs lasers. 

3. Trockner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Paar an Erkennungssensoren (22, 24) einen 25 
vorgebbaren Ab stand voneinander aufweisen und daB 
jedem Erkennungssensor (22, 24) als Grenze cine be- 
stimmte Fallkurve zugeordnet ist. 

4. Trockner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicb- 
net, daB der jeweilige Erkennungssensor (22, 24) als 30 
Erkennungslaser an der Vbrderwand des Irocknerge- 
h&uses (14) angeordnet ist und zwar auf unterschiedli- 
chen Tromnielkreisradien bezogen auf die Trommei- 
drehachse (12). 

5. Trockner nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die t^rwachungseinrich- 
tung zur Oberwachung der Fallkurven im Reversierbe- 
trieb der Trocknertrommel (10) ein weiteres Paar an 
Erkennungssensoren aufweist. 

6. Trockner nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB fur Trommelduichmesser 
gleich oder groBer als 1200 mm Fallkurven zur Opti- 
mierung des Trockenvorganges mittels der tJberwa- 
cbungs- und Steuerungseinrichtung einregelbar sind, 
die einem g-Faktor von 0,8 entsprechen. 45 
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